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RESUMO
PEREIRA, Ada˜o Regis. TEOREMA DE TALES: ANA´LISE DE SUA APRESENTAC¸A˜O NOS
LIVROS DIDA´TICOS E PROPOSIC¸A˜O DE ATIVIDADES. 51 f. Trabalho de Conclusa˜o de
Curso – Programa de Mestrado Profissional em Matema´tica em Rede Nacional - PROFMAT,
Universidade Tecnolo´gica Federal do Parana´. Curitiba, 2014.
Nesse trabalho identificamos os objetivos e as orientac¸o˜es nos Paraˆmetros Curriculares Nacio-
nais, do terceiro e quarto ciclos, sobre o estudo da Geometria. Pesquisamos sobre a Biografia de
Tales de Mileto, onde fazemos um relato, da regia˜o e histo´ria, da e´poca em que ele viveu, con-
tamos alguns de seus feitos, e enumeramos os teoremas cujas demonstrac¸o˜es lhe sa˜o atribuı´das.
Analisamos seis livros dida´ticos do 9º ano do ensino fundamental, que integram o Plano Naci-
onal do Livro Dida´tico 2014, observamos a forma como a Geometria e´ trabalhada, e quais as
demonstrac¸o˜es e atividades apresentadas em relac¸a˜o ao Teorema de Tales. Usamos e recomen-
damos o software Geogebra para o estudo da Geometria. Propomos atividades diversificadas,
para serem utilizadas em sala de aula, quando o Teorema de Tales for trabalhado. Sugerimos
uma demonstrac¸a˜o para o Teorema de Tales, onde utilizamos a definic¸a˜o de a´rea do triaˆngulo, e
as propriedades do paralelogramo.
Palavras-chave: Teorema de Tales, Livros dida´ticos, GeoGebra, Proporcionalidade, Semelhanc¸a.
ABSTRACT
PEREIRA, Ada˜o Regis. THALES’ THEOREM: ANALYSIS OF YOUR PRESENTATION IN
TEXTBOOKS AND PROPOSITION ACTIVITIES. 51 f. Trabalho de Conclusa˜o de Curso –
Programa de Mestrado Profissional em Matema´tica em Rede Nacional - PROFMAT, Universi-
dade Tecnolo´gica Federal do Parana´. Curitiba, 2014.
In this work we identify the goals and guidelines the National Curriculum Guidelines, the third
and fourth cycles, on the study of geometry. We searched on the Biography of Thales of Miletus,
where we do a story, and history of the region, the era in which he lived, we count some of
their deeds, and enumerate the theorems whose statements are allocated. We analyzed six
textbooks in 9th grade of elementary school, comprising the National Plan of Didactic Book
2014, observed how the geometry is crafted, and what activities and statements made with
respect to the Thales’ Theorem. We use and recommend the Geogebra software for the study of
geometry. We propose diversified activities for use in the classroom when the Thales’ Theorem
is working. We suggest a demonstration of Thales’ Theorem, where we use the definition of the
triangle area, and properties of the parallelogram.
Keywords: Thales’ Theorem, Textbooks, GeoGebra, Proportionality, Similarity.
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91 INTRODUC¸A˜O
Com este trabalho buscamos atender ao regimento do PROFMAT, cuja orientac¸a˜o e´ que
o Trabalho de Conclusa˜o de Curso deve versar sobre temas especı´ficos pertinentes ao currı´culo
de Matema´tica do Ensino Ba´sico e que tenham impacto na pra´tica dida´tica em sala de aula.
Neste sentido escolhemos analisar as demonstrac¸o˜es apresentadas, as atividades propostas e os
recursos dida´ticos utilizados para a abordagem do Teorema de Tales, em seis livros dida´ticos
das se´ries finais do Ensino Fundamental. Os seis livros analisados fazem parte das colec¸o˜es pre-
viamente selecionados pelo Ministe´rio da Educac¸a˜o (MEC), e que integram o Plano Nacional
do Livro Dida´tico 2014 (PNLD2014). Tambe´m examinamos os Paraˆmetros Curriculares Naci-
onais (PCNs) de Matema´tica das se´ries finais do Ensino Fundamental, onde queremos verificar
nesse perı´odo da escolaridade, quais as orientac¸o˜es legais sobre: demonstrac¸o˜es de teoremas;
recursos dida´ticos aconselhados; conteu´dos sugeridos; a contextualizac¸a˜o dos conteu´dos. Pes-
quisamos com este trabalho sobre a Biografia de Tales de Mileto, onde buscamos identificar
algumas de suas atividades e as a´reas do conhecimento de seu maior interesse. Propomos uma
abordagem do Teorema de Tales, que busque despertar o interesse e a curiosidade dos alunos
pelo conteu´do trabalhado, com a apresentac¸a˜o de atividades e demonstrac¸o˜es que utilizam o
software de geometria dinaˆmica, GeoGebra.
Precisamos mostrar que a geometria na˜o vem pronta, que sua evoluc¸a˜o acompanha
a histo´ria da humanidade, que suas afirmac¸o˜es podem ser verificadas experimentalmente e,
tambe´m ser demonstradas de va´rias maneiras.
1.1 MOTIVAC¸A˜O
A apresentac¸a˜o do Teorema de Tales nos livros dida´ticos da educac¸a˜o ba´sica e´ pouco
criativa. Os alunos sa˜o limitados a mera reproduc¸a˜o de conceitos. A Histo´ria da Matema´tica
na˜o e´ utilizada, como mais um fator de motivac¸a˜o e contextualizac¸a˜o. Os alunos na˜o cons-
troem e na˜o verificam as propriedades, apenas sa˜o conduzidos a repetir alguns modelos de
exercı´cios, que seguem o mesmo padra˜o em va´rias colec¸o˜es. Alguns fatores como professores
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sem habilitac¸a˜o, ou que atendem a uma grande carga hora´ria semanal ou trabalho em va´rias
escolas, tambe´m contribuem para a manutenc¸a˜o e agravamento desse quadro.
Outro fato, e´ que, em va´rios livros dida´ticos, o conteu´do de Geometria e´ apresentado
geralmente no final do livro, ou seja sempre que falta tempo para cumprir o planejamento anual,
parte deste conteu´do e´ excluı´do. Este fato acarreta, muitas vezes, na auseˆncia da geometria do
currı´culo escolar do aluno. O professor segue a sequeˆncia definida pelo livro, muitas vezes
na˜o conseguindo chegar ao seu final e o aluno e´ encaminhado para a se´rie seguinte sem ter
visto, ou sem ter aprofundado nenhum conteu´do importante de geometria. Em muitos casos
as demonstrac¸o˜es sa˜o relegadas a um segundo plano, ou omitidas. Por estes motivos se faz
necessa´rio examinar a introduc¸a˜o e as demonstrac¸o˜es apresentadas nos livros e o processo en-
sino aprendizagem, em particular da Geometria. Precisamos introduzir no Ensino Fundamental
um pouco do formalismo das demonstrac¸o˜es, para que ao chegar no Ensino Me´dio os alunos
entendam com mais naturalidade os Axiomas, Teoremas, etc. Atualmente os livros dida´ticos
sa˜o repetitivos, apresentam um modelo de exemplo e logo em seguida uma lista de atividades
similares ao exemplo dado, e com relac¸a˜o ao Teorema de Tales as atividades propostas seguem
o modelo apresentado na Figura 1.
Figura 1: Modelo de exercı´cio dos livros dida´ticos
Devemos apresentar outras formas para a abordagem do ensino da Matema´tica, fa-
zendo uso de demonstrac¸o˜es e utilizando-se do raciocı´nio lo´gico. Temos que aproveitar o fato
de que os estudantes atualmente tem grande facilidade de, em pouco tempo, dominar e enten-
der os mais recentes lanc¸amentos de celulares, tablets, smartphones, etc. Este ra´pido domı´nio
das novas tecnologias pelos estudantes, favorece aos professores a utilizac¸a˜o, em suas aulas,
de softwares livres, como o Geogebra, sendo mais uma ferramenta de motivac¸a˜o e auxilio na
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questa˜o do ensino aprendizagem.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL
O objetivo deste trabalho e´ analisar como esta sendo apresentado o Teorema de Tales,
em alguns livros dida´ticos do PNLD 2014. E tambe´m produzir material de apoio para profes-
sores e estudantes. No material de apoio faremos uso do Geogebra, como motivador para a
compreensa˜o das propriedades e demonstrac¸o˜es.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECI´FICOS
• Buscar nos PCNs de Matema´tica, do terceiro e quarto ciclos, as orientac¸o˜es e objetivos,
definidos pelo MEC, para o ensino aprendizagem dos conteu´dos de Geometria.
• Pesquisar sobre a Biografia de Tales de Mileto, e quais suas contribuic¸o˜es para o desen-
volvimento da Matema´tica.
• Analisar como esta sendo apresentado o Teorema de Tales, para as se´ries finais do ensino
fundamental, nas seguintes colec¸o˜es dida´ticas de Matema´tica: Projeto Arariba´, Projeto
Velear, Matema´tica Teoria e Contexto, Matema´tica Ideias e Desafios, Projeto Tela´ris e
Vontade de Saber Matema´tica.
• Apresentar uma demonstrac¸a˜o para este Teorema, utilizando conhecimentos ba´sicos, como
a´rea de um triaˆngulo e as propriedades do paralelogramo.
• Criar atividades e exercı´cios, utilizando o GeoGebra, para auxiliar na verificac¸a˜o de pro-
priedades e demonstrac¸a˜o do Teorema.
• Oferecer atividades que dependem apenas de recursos ba´sicos, como la´pis, papel, re´gua
e calculadora, para momentos e locais onde na˜o e´ possı´vel a utilizac¸a˜o dos recursos tec-
nolo´gicos.
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2 DESENVOLVIMENTO
Neste capı´tulo, estudamos os PCNs da Matema´tica, onde buscamos identificar os ob-
jetivos e as diretrizes apontadas pelo MEC para o estudo da geometria nas se´ries finais do
ensino fundamental (quarto ciclo). Investigamos a Histo´ria da Matema´tica na e´poca de Tales
de Mileto, identificamos alguns teoremas cujos relatos afirmam que ele realizou suas primeiras
demonstrac¸o˜es. Analisamos algumas obras do PNLD 2014, para verificarmos como esta sendo
apresentado o Teorema de Tales, comparamos suas demonstrac¸o˜es e atividades. Na sequeˆncia,
propomos algumas atividades que possam ser desenvolvidas em sala de aula pelos professores,
com ou sem o Geogebra. E tambe´m sugerimos uma demonstrac¸a˜o do Teorema de Tales.
2.1 A GEOMETRIA NOS PCNS
Os PCNs foram elaborados pela Secretaria de Educac¸a˜o Fundamental do MEC, a partir
de 1997. Surgem como uma proposta de reorientac¸a˜o curricular, e para serem utilizados como
uma refereˆncia nacional para o Ensino Fundamental. De acordo com (MEC, 1998), nos PCNs
da Matema´tica do terceiro e quarto ciclos (6º ao 9º anos), os conteu´dos selecionados esta˜o
organizados em quatro blocos de conhecimentos:
• Nu´meros e Operac¸o˜es (Aritme´tica e A´lgebra);
• Espac¸o e Forma (Geometria);
• Grandezas e Medidas (Aritme´tica, A´lgebra e Geometria);
• Tratamento da Informac¸a˜o (Estatı´stica, Combinato´ria e Probabilidade);
O item Espac¸o e Forma caracteriza-se pelos seguintes temas: a valorizac¸a˜o dos con-
ceitos geome´tricos; o trabalho com situac¸o˜es problema; as construc¸o˜es geome´tricas com re´gua,
compasso, esquadro e transferidor; a importaˆncia das transformac¸o˜es geome´tricas (isometrias
e homotetias); e a congrueˆncia e semelhanc¸a de figuras. Nesse bloco, citamos alguns dos
conteu´dos propostos para o quarto ciclo:
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• divisa˜o de segmentos em partes proporcionais;
• construc¸a˜o de retas paralelas, perpendiculares e transversais com re´gua, compasso e es-
quadro;
• desenvolvimento da noc¸a˜o de semelhanc¸a de figuras planas;
• verificac¸o˜es experimentais e aplicac¸o˜es do Teorema de Tales;
• verificac¸o˜es experimentais, aplicac¸o˜es e demonstrac¸a˜o do Teorema de Pita´goras;
Os PCNs orientam para valorizac¸a˜o e a importaˆncia do ensino da Geometria, priori-
zando a resoluc¸a˜o de problemas e o desenvolvimento de princı´pios fundamentais, como pro-
porcionalidade, semelhanc¸a, etc. Destacam tambe´m, o uso progressivo da argumentac¸a˜o, para
que os alunos assumam a atitude de tentar justificar os resultados encontrados. Esse desenvol-
vimento da argumentac¸a˜o, como sendo o inı´cio de uma trajeto´ria, que os levara´ ao reconheci-
mento da importaˆncia das demonstrac¸o˜es em Matema´tica, entendendo provas de alguns teore-
mas, de acordo com (MEC, 1998). Ale´m disso, nos PCNs temos o indicativo para a utilizac¸a˜o
da Histo´ria da Matema´tica, como auxiliar na compreensa˜o de conceitos e resoluc¸a˜o de proble-
mas. Outro aspecto que merece destaque e´ a recomendac¸a˜o do uso de recursos tecnolo´gicos,
como calculadoras, computadores, etc, durante todo o ensino fundamental.
2.2 UM POUCO DE HISTO´RIA
Sabemos que os relatos da Histo´ria da Matema´tica, do perı´odo em que viveu Tales de
Mileto (624-548 a.C. aproximadamente), sa˜o fragmentados e incompletos e que foram escritos e
contados por outros, se´culos depois de sua existeˆncia. De acordo com (BONGIOVANNI, 2007)
a primeira refereˆncia que temos sobre Tales de Mileto, e´ dada pelo filo´sofo Proclus (420-485
d.C) no seu livro Comenta´rio sobre o primeiro livro dos Elementos de Euclides.
Segundo (GARBI, 2011), quando a Gre´cia comec¸ou a sair da chamada Idade Ne-
gra, nas ilhas do mar Egeu e no litoral da Provı´ncia Anato´lia (onde hoje situa-se a Turquia),
estabeleceram-se va´rias coloˆnias em que se falava um mesmo dialeto grego, denominado joˆnio.
Aproximadamente em 900 a.C., as coloˆnias mais importantes eram Mileto, E´foso e Co´lofon,
no litoral, e Teˆnedo, Lesbos, Quios e Samos, nas respestivas ilhas do mar Egeu. Esse grupo de
coloˆnias passou a ser chamado Jonia .
O mar Egeu e´ um brac¸o do mar Mediterraˆneo, localizado entre a Gre´cia e a Turquia.
Essa regia˜o era propı´cia ao desenvolvimento da navegac¸a˜o marı´tima, o seu grande nu´mero de
ilhas permitia navegar sempre a vista de terra.
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Na cidade portua´ria de Na´ucratis, onde o rio Nilo desa´gua no mar Egeu, estabeleceu-se
um intenso comercio entre egı´pcios e joˆnios, em meados do se´culo VII a.C.. De acordo com
(GARBI, 2011), esse contato com uma civilizac¸a˜o muito mais adiantada, tornou possı´vel que os
joˆnios aprendessem os conhecimentos ba´sicos de Geometria, Aritme´tica e Astronomia. Esses
conhecimentos absorvidos pelos joˆnios, haviam se acumulado ao longo de va´rios se´culos no
Egito, e tambe´m na Mesopotaˆmia. Este fato foi fundamental para o nascimento da Cieˆncia e da
Filosofia grega.
Tales viveu na cidade joˆnia de Mileto, tinha grande interesse por Filosofia, Astronomia
e Matema´tica, mas sua atividade habitual era o come´rcio. Do seu interesse pela Astronomia,
surguiu a lenda de que ele previu um famoso eclipse solar, ocorrido em 28 de maio de 585
a.C.. Outro fato (ou lenda) importante, foi quando protagonizou um dos episo´dios marcantes
da Histo´ria da Geometria, calculou a altura da piraˆmide de Que´ops: medindo o comprimento
da sombra do monumento e de um basta˜o, que colocara verticalmente na areia, comparando as
medidas de triaˆngulos semelhantes.
Segundo (BOYER; MERZBACH, 2012), Tales foi saudado como o primeiro ma-
tema´tico verdadeiro, o primeiro dos Sete Sa´bios, e os relatos ou lendas dizem que ele demons-
trou os seguintes Teoremas:
• Um aˆngulo inscrito em um semicı´rculo e´ um aˆngulo reto.
• Um cı´rculo e´ bissectado por um diaˆmetro.
• Os aˆngulos da base de um triaˆngulo iso´sceles sa˜o iguais.
• Os pares de aˆngulos opostos formados por duas retas que se cortam sa˜o iguais.
• Se dois triaˆngulos sa˜o tais que dois aˆngulos e um lado de um sa˜o iguais respectivamente
a dois aˆngulos e um lado do outro, enta˜o os triaˆngulos sa˜o congruentes.
Na˜o existem documentos que provem a evideˆncia desses fatos, mas (BOYER; MERZ-
BACH, 2012) comenta que Eudemo de Rodes (320 a.C.), discı´pulo de Aristo´teles, escreveu uma
histo´ria da matema´tica. Essa histo´ria e o original de seu resumo perderam-se, mas o filo´sofo
neoplatoˆnico Proclo (410-485) retirou informac¸o˜es do suma´rio de uma co´pia do resumo, e in-
corporou no seu Commentary on the First Book of Euclid‘s Elements (Comenta´rio sobre o pri-
meiro livro de Os Elementos de Euclides), mil anos depois do tempo de Tales. E´ das refereˆncias
de Proclo, principalmente, que vem a nomeac¸a˜o de Tales como o primeiro matema´tico, que ba-
seado em Eudemo atribui a Tales os teoremas mencionados anteriormente.
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Segundo (MLODINOW, 2010), a descoberta de que a Matema´tica na˜o serve apenas
para calcular o volume de entulho ou o valor dos impostos, e´ creditada a Tales. E que Tales
preparou o caminho para as grandes descobertas dos pitago´ricos, dando os primeiros passos para
a sistematizac¸a˜o da Geometria, e foi o primeiro a fazer demonstrac¸o˜es de teoremas geome´tricos,
que mais tarde foram utilizados por Euclides nos seus Elementos. Este comerciante grego que
virou filo´sofo, buscou conhecimentos sobre a cieˆncia e a matema´tica da Astronomia em suas
viagens a` Babiloˆnia, e no Egito mostrou como calcular a altura de uma piraˆmide. O autor
(MLODINOW, 2010) tambe´m afirma que:
Tales tambe´m passou longos perı´odos de tempo no Egito. Os egipcios tinham a ca-
pacidade de construir as piraˆmides, mas na˜o tinham o discernimento necessa´rio para
medir a sua altura. Tales buscou explicac¸o˜es teo´ricas para os fatos descobertos empi-
ricamente pelos egipcios. Com tal compreensa˜o, Tales foi capaz de deduzir te´cnicas
geome´tricas, uma da outra, e de roubar a soluc¸a˜o de um problema a partir de outro,
pois tinha extraı´do o princı´pio abastrato da aplicac¸a˜o pra´tica particular. Ele deixou os
egı´pcios impressionados quando lhes mostrou como eles poderiam medir a altura da
piraˆmide empregando um conhecimento das propriedades de triaˆngulos semelhantes.
Para a pesquisadora Tatiana Roque, o fato dos mesopotaˆmicos e egı´pcios realizarem
ca´lculos com medidas de comprimentos, a´reas e volumes, na˜o significa afirmar que possuı´ssem
uma geometria. O surgimento da palavra “geometria” estava ligado a` agrimensura, pois pode
ser traduzida como “medida da terra”. A autora (ROQUE, 2012), tambe´m adverte sobre as
interpretac¸o˜es das narrativas convencionais da Histo´ria da Matema´tica, onde seus autores par-
tem do princı´pio que a Matema´tica e´ um saber u´nico, onde os mesopotaˆmicos e os egı´pcios
deram grandes contribuic¸o˜es, mas que ela se originou com os gregos. Esta autora comenta que:
Nas pra´ticas de medida, os problemas geome´tricos sa˜o transformados em problemas
nume´ricos. A escolha de uma unidade de medida basta para converter um compri-
mento, uma a´rea ou um volume em um nu´mero. Sem du´vida os primeiros matema´ticos
gregos praticavam uma geometria baseada em ca´lculos de medidas, como outros po-
vos antigos. Na˜o ha´, contudo, uma documentac¸a˜o confia´vel que possa estabelecer a
transic¸a˜o da matema´tica mesopotaˆmica e egı´pcia para a grega. Essa e´, na verdade, uma
etapa da construc¸a˜o do mito de que existiria uma matema´tica geral da humanidade. A
escassez de fontes que permitiriam unir as diferentes pra´ticas dessas disciplinas na
Antiguidade nos forc¸a a optar pela presenc¸a de va´rias manifestac¸o˜es matema´ticas.
O que buscamos com essa pesquisa, na˜o e´ apenas uma abordagem motivadora. Sa-
bemos o quanto a motivac¸a˜o e´ necessa´ria, principalmente para os professores das se´ries fi-
nais do ensino fundamental, que precisam saber os fatos histo´ricos da Matema´tica e assim,
terem condic¸o˜es de incentivar seus alunos. Mas procuramos tambe´m, com o uso da histo´ria, a
obtenc¸a˜o de mais uma ferramenta de apoio a` construc¸a˜o de conhecimentos matema´ticos.
Na histo´ria da e´poca de Tales, encontramos na astronomia, na filosofia e no comercio
os principais veı´culos de trocas de conhecimentos entre diferentes culturas. Para acumular
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esses conhecimentos foram necessa´rias muitas viagens para a Babiloˆnia e Egito, e que Tales
viveu numa regia˜o privilegiada geograficamente para a navegac¸a˜o. Verificamos que serviam
como instrumentos de comparac¸a˜o de medidas, um basta˜o e as sombras de objetos.
2.3 ANA´LISE DOS LIVROS DIDA´TICOS
Neste trabalho identificamos as colec¸o˜es analizadas, do PNLD 2014, na mesma ordem
em que elas aparecem no guia de livros dida´ticos conforme (BRASIL, 2013), com a seguinte
notac¸a˜o:
A →Matema´tica Ide´ias e Desafios, (MORI; ONAGA, 2012)
B →Matema´tica Teoria e Contexto, (CENTURIo´N; JAKUBOVIC, 2012)
C → Projeto Arariba´, (LEONARDO, 2010)
D → Projeto Tela´ris, (DANTE, 2012)
E → Projeto Velear, (BIGODE, 2012)
F → Vontade de Saber Matema´tica, (SOUZA; PATARO, 2012)
Observamos a avaliac¸a˜o destas colec¸o˜es, realizadas segundo (BRASIL, 2013), respec-
tivamente, com relac¸a˜o a Geometria, Metodologia de ensino e aprendizagem, e Contextualizac¸a˜o.
Na geometria analizamos como os conteu´dos sa˜o trabalhados, quais os recursos utilizados,
e como a validac¸a˜o das propriedades e´ indicada. Com relac¸a˜o a`s metodologias, observamos
como sa˜o abordados os conteu´dos da obra, como se desenvolve a argumentac¸a˜o, quais os re-
cursos dida´ticos utilizados e os tipos de atividades apresentadas. No to´pico contextualizac¸a˜o,
identificamos como ela e´ apresentada na colec¸a˜o, e como e´ tratada a histo´ria da Matema´tica. A
seguir apresentamos os to´picos observados em cada colec¸a˜o:
1. Colec¸a˜o A
• Geometria: Articula figuras geome´tricas planas com figuras espaciais; realiza boa
conexa˜o com a a´lgebra (produtos nota´veis); destina pouco espac¸o para investigac¸o˜es
e vericac¸o˜es de propriedades pelo aluno; as construc¸o˜es com re´gua e compasso sa˜o
utilizadas apresentando poucas justificativas; as simetrias e isometrias esta˜o bem
definidas, mas pouco articuladas entre si.
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• Metodologias: Os conteu´dos sa˜o baseados em situac¸o˜es problema, pore´m, a ac¸a˜o
ativa do aluno na˜o e´ favorecida porque a soluc¸a˜o e´ apresentada de imediato; existe
grande incentivo a interac¸a˜o entre alunos; tem poucas situac¸o˜es de argumentac¸a˜o; o
u´nico recurso tecnolo´gico sugerido e´ a calculadora, que e´ usado de forma adequada.
• Contextualizac¸a˜o: Principalmente em estatı´stica e probabilidade apresenta situac¸o˜es
relacionadas com as pra´ticas sociais, pore´m, na˜o existe incentivo para a reflexa˜o; a
histo´ria da matema´tica e´ apenas ilustrativa e sem refereˆncias bibliogra´ficas.
2. Colec¸a˜o B
• Geometria: O trabalho com os conteu´dos geome´tricos e´ satisfato´rio; conceitos sa˜o
aprofundados, com a articulac¸a˜o do conteu´do novo com o ja´ abordado; trabalha
noc¸o˜es de perspectiva; apresenta predomı´nio de validac¸o˜es experimentais dos fatos
geome´tricos mais significativos.
• Metodologias: Os conteu´dos sa˜o apresentados em breves esplanac¸o˜es, com exem-
plos, seguidos de atividades; os processos de argumentac¸a˜o sa˜o trabalhados de
forma satisfato´ria; na maioria das atividades, os alunos sa˜o chamados para discutir
os processos e os resultados; a calculadora esta presente mas, com poucos trabalhos
interessantes com esse instrumento.
• Contextualizac¸a˜o: Em geral, as situac¸o˜es apresentadas envolvem temas do cotidi-
ano, como a sustentabilidade socioambiental, no entanto sa˜o poucas orientac¸o˜es
para o professor aprofundar o assunto; a histo´ria da matema´tica e´ apresentada com
eˆnfase na apresentac¸a˜o de curiosidades.
3. Colec¸a˜o C
• Geometria: Na abordagem da geometria utiliza-se de dobraduras, instrumentos de
desenho, papel quadriculado, etc; apresenta proposic¸o˜es geome´tricas atrave´s de
dia´logos com boas argumentac¸o˜es; conte´m atividades que levam o aluno a expe-
rimentar diferentes formas de validac¸a˜o.
• Metodologias: Os conteu´dos sa˜o apresentados atrave´s de esplanac¸o˜es e exemplos;
o aluno limita-se a resolver problemas de aplicac¸a˜o do que foi ensinado; algumas
vezes a apresentac¸a˜o na˜o favorece o processo da argumentac¸a˜o; a interac¸a˜o entre os
alunos e´ estimulada; apresenta atividades diversificadas; entre os recursos dida´ticos
destacam-se os instrumentos de desenho, a calculadora e leituras complementares.
• Contextualizac¸a˜o: Oferece bons exemplos de contextualizac¸a˜o, e em alguns de-
les apresenta contribuic¸o˜es para a formac¸a˜o do cidada˜o; a histo´ria da matema´tica
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restringe-se ao relato de fatos ocorridos no passado.
4. Colec¸a˜o D
• Geometria: O trabalho com os conceitos geome´tricos e´ feito de forma gradativa,
observando propriedades e imagens gra´ficas, culminando com demonstrac¸o˜es de
alguns fatos; as figuras geome´tricas planas esta˜o bem definidas, entretanto, o mesmo
na˜o acontece com as figuras geome´tricas espaciais.
• Metodologias: Os conteu´dos sa˜o explicados e sistematizados com exemplos, segui-
dos de exercı´cios; na maioria das vezes a sistematizac¸a˜o e´ apressada, e o estudante
na˜o e´ estimulado, de forma deseja´vel, a ser um agente do processo de aprendizagem;
a argumentac¸a˜o e´ desenvolvida em algumas atividades; articula-se o conteu´do novo
com o ja´ abordado; tem aplicac¸o˜es variadas que evidenciam a relevancia do assunto
estudado; apresenta uso apropriado de alguns recursos dida´ticos e incentiva leituras
complementares;
• Contextualizac¸a˜o: Frequentemente os conteu´dos sa˜o contextualizados com as pra´ticas
sociais, fazendo reflexo˜es sobre questo˜es economicas e sociais do paı´s; a histo´ria da
matema´tica e´ significativa na colec¸a˜o, apesar de muitas vezes ter cara´ter apenas in-
formativo.
5. Colec¸a˜o E
• Geometria: A apresentac¸a˜o dos conteu´dos busca articulac¸a˜o com o cotidiano, ex-
plora o uso de materiais concretos e incentiva algumas validac¸o˜es experimentais; a
colec¸a˜o utiliza recursos como dobraduras, mosaicos e recortes; a definic¸a˜o de figu-
ras congruentes e´ apoiada nas transformac¸o˜es geome´tricas,
• Metodologias: Os conteu´dos sa˜o abordados pela proposic¸a˜o de uma situac¸a˜o, e
atrave´s da ana´lise das possı´veis alternativas para resoluc¸a˜o, busca-se a sistematizac¸a˜o
das ide´ias; muitas atividades desafiadoras sa˜o utilizadas, com diferentes estrate´gias
de resoluc¸a˜o; variados recursos dida´ticos sa˜o estimulados e a calculadora e´ utilizada
de forma oportuna.
• Contextualizac¸a˜o: A contextualizac¸a˜o dos conhecimentos e´ significativa, principal-
mente com as pra´ticas sociais e a histo´ria da Matema´tica; mostra articulac¸a˜o entre
conteu´dos e problemas relacionados ao contexto histo´rico.
6. Colec¸a˜o F
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• Geometria: O estudo das figuras geome´tricas espaciais e dos conceitos de geo-
metria plana e´ satisfato´rio, no entanto, existem repetic¸o˜es desnecessa´rias e poucas
articulac¸o˜es entre figuras espaciais e planas; explora propriedades e conceitos de
figuras geome´tricas, atrave´s de um software de geometria dinaˆmica e com materiais
concretos;
• Metodologias: Os conteu´dos sa˜o apresentados por esplanac¸a˜o teo´rica, seguidos de
exercı´cios de aplicac¸a˜o; a calculadora e´ usada com eˆnfase na realizac¸a˜o de ca´lculos;
em toda a obra existem propostas de atividades com a utilizac¸a˜o de software gratuı´tos;
apresenta atividades que articulam conhecimentos pre´vios e novos; tem poucas ati-
vidades que estimulam a investigac¸a˜o.
• Contextualizac¸a˜o: A colec¸a˜o apresenta atividades diversificadas, contextualizadas
com pra´ticas sociais diversas; os textos da histo´ria da Matema´tica na˜o trazem muitas
contribuic¸o˜es para a aprendizagem.
Tambe´m pesquisamos no guia de livros dida´ticos conforme (BRASIL, 2013), a partir
de que ano sa˜o introduzidos os seguintes conteu´dos: a´rea do triaˆngulo, quadrila´teros, gra´ficos,
proporcionalidade, semelhanc¸a de triaˆngulos e Teorema de Tales. Utilizamos esses conteu´dos
nas demonstrac¸o˜es e nas atividades que propomos nesse trabalho. Com relac¸a˜o aos dois u´ltimos
conteu´dos, identificamos no livro do 9º ano do ensino fundamental, a pa´gina onde se encontra.
Na Tabela 1 mostramos essa relac¸a˜o.
Conteu´do \ Colec¸a˜o A B C D E F
A´rea do Triaˆngulo 6º 6º 7º 6º 8º 6º
Quadrila´teros 6º 8º 8º 8º 6º 8º
Gra´ficos 7º 7º 6º 7º 6º 7º
Proporcionalidade 7º 7º 7º 7º 7º 7º
Semelhanc¸a de Triaˆngulos 9º/p.152 9º/p.16 9º/p.88 9º/p.147 7º 9º/p.139
Teorema de Tales 9º/p.118 9º/p.26 9º/p.92 9º/p.122 9º/p.114 9º/p.126
Tabela 1: Ano em que os conteu´dos sa˜o introduzidos
Nas seis obras que selecionamos do PNLD 2014, observamos alguns to´picos referentes
ao Teorema de Tales, no capı´tulo ou unidade onde ele esta inserido, da seguinte maneira:
• Introduc¸a˜o: Se o conteu´do e´ explanado de forma direta ou atrave´s de exemplos.
Na forma direta, o autor enuncia o Teorema e a seguir apresenta a demonstrac¸a˜o. Quando
o conteu´do e´ introduzido atrave´s de exemplos, o autor apresenta algumas situac¸o˜es em
que o Teorema e´ utilizado, indicando as concluso˜es ou solicitando que elas sejam verifi-
cadas.
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• Histo´ria da Matema´tica: Verificamos se ela e´ informativa ou contextualizada.
Consideramos que a Histo´ria e´ informativa quando o autor apenas faz o relato de alguns
fatos. E consideramos contextualizada, quando o autor descreve e analisa fatos histo´ricos.
Por exemplo, como Tales calculou a altura da piraˆmide de Que´ops.
• Demonstrac¸a˜o: Encontramos dois casos: tipo 1 para o caso em que supo˜e todos os seg-
mentos comensura´veis 1, de acordo com (BONGIOVANNI, 2007) essa e´ a prova incom-
pleta dos pitago´ricos, e o tipo 2 para o caso em que utiliza-se semelhanc¸a de triaˆngulos.
• Atividades: Classificamos em tradicionais e aplicac¸o˜es .
As atividades tradicionais tem a forma do exemplo apresentado na figura 1. Algumas
aplicac¸o˜es utilizadas sa˜o: divisa˜o de um segmento de reta em partes proporcionais, ou em
partes iguais; teorema da bissetriz de um aˆngulo interno em um triaˆngulo.
• Recursos dida´ticos: selecionamos os seguintes: instrumentos de desenho (esquadros e
compasso), e utilizac¸a˜o de um software.
• Verificac¸a˜o experimental: Analisamos se e´ utilizada ou se na˜o e´ utilizada
Essas informac¸o˜es sa˜o detalhadas na Tabela 2:
1Dois segmentos AB e CD sa˜o comensura´veis se existem um segmento u e dois inteiros m e n tais que AB = m.u
e CD = n.u
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Teorema de Tales \ Colec¸a˜o A B
Introduc¸a˜o direta direta
Histo´ria da Matema´tica informativa contextualizada
Demonstrac¸a˜o do teorema tipo 1 tipo 2
Atividades tradicionais e aplicac¸o˜es tradicionais e aplicac¸o˜es
Recursos dida´ticos instrumentos de desenho instrumentos de desenho
Verificac¸a˜o experimental e´ utilizada na˜o e´ utilizada
Teorema de Tales \ Colec¸a˜o C D
Introduc¸a˜o atrave´s de exemplos contextualizada
Histo´ria da Matema´tica contextualizada informativa
Demonstrac¸a˜o do teorema tipo 2 tipo 1
Atividades tradicionais e aplicac¸o˜es tradicionais e aplicac¸o˜es
Recursos dida´ticos instrumentos de desenho instrumentos de desenho
Verificac¸a˜o experimental na˜o e´ utilizada e´ utilizada
Teorema de Tales \ Colec¸a˜o E F
Introduc¸a˜o atrave´s de exemplos contextualizada
Histo´ria da Matema´tica contextualizada contextualizada
Demonstrac¸a˜o do teorema tipo 1 tipo1
Atividades tradicionais tradicionais e aplicac¸o˜es
Recursos dida´ticos instrumentos de desenho software
Verificac¸a˜o experimental na˜o e´ utilizada na˜o e´ utilizada
Tabela 2: To´picos relacionados ao Teorema de Tales
Vamos apresentar as demonstrac¸o˜es do Teorema de Tales que encontramos nos livros
dida´ticos analisados:
• tipo 1: Um feixe de retas paralelas determina, sobre duas transversais, segmentos propor-
cionais.
Consideremos as retas a//b//c, que determinam, sobre a transversal r, os segmentos AB
e BC, e, sobre a transversal s, os segmentos DE e EF . Seguiremos as seguintes etapas:
1. Provamos que se AB = BC, enta˜o DE = EF .
Trac¸amos os segmentos DG e EH, paralelos a reta r. Enta˜o, ABGD e´ um parale-
logramo e, portanto AB = DG. Temos tambe´m que BCHE e´ um paralelogramo e,
portanto BC = EH. Como consideramos AB = BC concluı´mos que DG = EH.
Temos os aˆngulos correspondentes: GDE ≡HEF e GED≡HFE. Logo os triaˆngulos
4GDE e 4HEF sa˜o congruentes (caso lado, aˆngulo e aˆngulo oposto). Portanto,
DE = EF .
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Figura 2: Triaˆngulos congruentes
2. Supomos AB 6= BC, consideramos um segmento de comprimento x. Dividimos o
segmento AB em p partes e o segmento BC em q partes, todas de medida x, tal que:
AB = p.x e BC = q.x, sendo p,q ∈ N, p 6= q.
De acordo com a etapa 1, podemos concluir que ao trac¸armos as paralelas, pelos pontos
que dividem AB em p partes, elas determinam em s segmentos de medidas iguais, que
indicamos por y, entaˆo DE = p.y. Com um raciocı´nio ana´logo, obtemos EF = q.y.
Figura 3: AB = p.x e BC = q.x
Segue que: AB/BC = p/q = DE/EF .
• tipo 2: Se treˆs retas paralelas sa˜o cortadas por duas retas transversais, enta˜o essas parale-
las determinam nas transversais segmentos proporcionais.
Consideremos as retas a//b//c, que determinam, sobre a transversal r, os segmentos
AB e BC, e, sobre a transversal s, os segmentos DE e EF .
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Deslocamos a transversal s paralelamente, ate´ que o ponto E coincida com o ponto
B, ou seja, realizamos uma translac¸a˜o com a reta s. Assim obtemos os triaˆngulos semelhantes
4ABD e4BCF .
Segue que: AB/BC = DE/EF .
Figura 4: Tipo 2
2.4 GEOGEBRA
De acordo com (ARAUJO, 2008), as escolas pu´blicas, em todo o paı´s, esta˜o recebendo
computadores para equiparem seus laborato´rios, enquanto uma parcela significativa dos profes-
sores ainda na˜o esta preparada para usar essas ferramentas de maneira adequada. E que uma
medida apropriada para tornar o computador um instrumento u´til, para o processo do ensino
aprendizagem da Matema´tica, e´ a instalac¸a˜o de algum software. No caso do estudo da geo-
metria, uma boa alternativa e´ o software de Geometria Dinaˆmina GeoGebra. Esse software e´
livre e gratuito, podendo ser instalado com grande facilidade em qualquer computador. Se-
gundo (GIRALDO, 2012), a sua manipulac¸a˜o permite reproduzir na tela do computador, as
construc¸o˜es geome´tricas realizadas com re´gua e compasso, com uma grande vantagem: o am-
biente e´ dinaˆmico, ou seja, apo´s a finalizac¸a˜o de uma construc¸a˜o, e´ possı´vel alterar ou mover
um de seus elementos, analisando o que ocorre com os demais elementos.
Utilizamos o Geogebra, nesse trabalho, como uma ferramenta auxiliar na realizac¸a˜o de
atividades e demonstrac¸o˜es, na˜o aprofundamos as instruc¸o˜es para suas construc¸o˜es geome´tricas,
disponibilizamos no Anexo A, os enderec¸os eletroˆnicos onde os interessados podem fazer
acesso/download do software, apostilas, vı´deos, etc.
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2.5 ATIVIDADES
Nestas atividades apresentamos algumas maneiras de verificar experimentalmente o
Teorema de Tales, com ou sem o Geogebra. Tambe´m usamos exemplos contextualizados, onde
verificamos a importaˆncia do conhecimento matema´tico, para que sejam melhor compreendi-
dos.
Na˜o e´ objetivo deste trabalho apresentar atividades que envolvam a contextualizac¸a˜o
com a Histo´ria da Matema´tica.
2.5.1 ATIVIDADE 1
Verificando o Teorema de Tales com o auxı´lio do Geogebra.
Com esta atividade os alunos devem observar que, se duas retas sa˜o transversais de um
feixe de retas paralelas, enta˜o a raza˜o entre dois segmentos quaisquer de uma delas e´ igual a`
raza˜o entre os segmentos correspondentes da outra.
1. Construimos no Geogebra, um feixe de treˆs retas paralelas com duas transversais.
Figura 5: Feixe de treˆs paralelas cortado por duas transversais
Para essa construc¸a˜o seguimos os seguintes passos:
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• Com a ferramenta reta definida por dois pontos, contruimos, com os pontos A e B,
a reta a. Usamos novo ponto, determinamos os pontos C e D, sendo que C,D /∈ a.
• Usamos a ferramenta reta paralela, definimos as retas b e c. A reta b conte´m o
ponto C e e´ paralela a reta a, e a reta c conte´m o ponto D e e´ paralela a reta a.
Formamos assim, um feixe com treˆs retas paralelas. Os pro´ximos passos definem
duas retas transversais a esse feixe.
• A seguir com reta definida por dois pontos, trac¸amos a reta transversal d, pelos
pontos A e C.
• Com um novo ponto, determinamos um ponto E ∈ b, usamos a ferramenta reta
definida por dois pontos, contruimos a transversal e, pelos pontos B e E, Usamos a
ferramenta intersec¸a˜o de dois objetos, para determinarmos os pontos F e G, sendo
F = c∩ e e G = c∩d.
• Para o ponto D usamos a opc¸a˜o exibir objeto e renomeamos os pontos C,G e B,
respectivamente para B,C e D.
2. Determinamos as medidas dos seguintes segmentos, na mesma transversal:
• Usamos a ferramenta segmento definido por dois pontos.
• Obtemos AB = f , BC = g, DE = h e EF = i.
Figura 6: Segmentos f, g, h e i.
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3. Calculamos a raza˜o entre as medidas dos segmentos, na mesma transversal, de forma
correspondente.
• Colocamos no campo de entrada os seguintes comandos:
• R1 = f/g e R2 = h/i
Figura 7: Razo˜es R1 e R2
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4. Comparamos os valores de R1 e R2, e observamos que R1 = R2.
Figura 8: Razo˜es R1 = R2
5. Podemos mover um objeto de cada vez, aquele que selecionamos. Com a ferramenta
mover, podemos arrastar as retas a ou d, ou os pontos A,B ou D, e observamos o que
ocorre com R1 e R2.
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Figura 9: R1 = R2
6. Verificamos que ao mover as retas a ou d, ou os pontos A,B ou D da figura acima, as
razo˜es R1 e R2 permanecem iguais, ou seja, validamos experimentalmente o Teorema de
Tales.
No passo 2, podemos introduzir algumas variac¸o˜es da atividade, como por exemplo:
• AB = f , AC = g, DE = h e DF = i, ou
• BC = f , AC = g, EF = h e DF = i.
• Os passos seguintes seguem a mesma sequeˆncia descrita acima.
Podemos desenvolver atividade semelhante com papel quadriculado, esquadros e calcu-
ladora. No final, comparamos as diferentes atividades realizadas pelos alunos, e teremos
a mesma conclusa˜o.
2.5.2 ATIVIDADE 2
Aplicac¸a˜o do Teorema de Tales num triaˆngulo qualquer.
Com esta atividade os alunos devem concluir que o Teorema de Tales tambe´m e´ va´lido
num triaˆngulo qualquer, onde toda reta paralela a um de seus lados, e que intercepta os outros
dois em pontos distintos, divide esses dois lados em segmentos de reta proporcionais.
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Desenvolvemos a atividade, no Geogebra, na sequeˆncia abaixo:
1. Desenhamos um triaˆngulo qualquer ABC, e uma reta r paralela a um de seus lados e que
intercepta os outros dois, em pontos distintos.
• Com a ferramenta polı´gono desenhamos o4ABC.
• Marcamos, usando um novo ponto, D ∈ AB.
• Trac¸amos a reta r, que passa por D e e´ paralela ao lado BC.
Figura 10: Triaˆngulo4ABC
2. Aplicamos segmento definido por dois pontos e obtemos AD = d, DB = e, AE = f e
EC = g.
3. Colocamos no campo de entrada os seguintes comandos: R1 = d/e e R2 = f/g.
4. Neste momento chamamos a atenc¸a˜o do aluno, com relac¸a˜o ao resultado que aparece no
campo alge´brico, R1 = R2.
5. Podemos mover apenas um objeto de cada vez. Movemos os pontos A, B, C ou D, com a
ferramenta mover. e verificamos que se mante´m a igualdade R1 = R2.
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Figura 11: Razo˜es R1 e R2
Figura 12: R1 = R2.
6. Verificamos que ao mover os pontos da figura acima, as razo˜es R1 e R2 permanecem
iguais, ou seja, validamos experimentalmente o Teorema de Tales.
No passo 2, podemos introduzir algumas variac¸o˜es da atividade, como por exemplo:
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• AD = d, AB = e, AE = f e AC = g, ou
• AB = d, AD = e, AC = f e AE = g.
• Os passos seguintes seguem a mesma sequeˆncia descrita acima.
Podemos desenvolver atividade semelhante com papel quadriculado, esquadros e cal-
culadora. No final, comparamos as diferentes atividades realizadas pelos alunos, e teremos a
mesma conclusa˜o.
2.5.3 ATIVIDADE 3
Microeconomia: restric¸a˜o orc¸amenta´ria.
Nessa atividade utilizamos a raza˜o entre o prec¸o e a quantidade de dois produtos da
mesma espe´cie, para verificarmos qual deles e´ o mais vantajoso para o consumidor. Depois
utilizamos o Geogebra, para representar graficamente a atividade, e tambe´m para determinar
qual deve ser o prec¸o que torna os produtos equivalentes.
De acordo com (MEC, 1998) precisamos mostrar que situac¸o˜es relacionadas com os
direitos do consumidor, tambe´m precisam da Matema´tica para serem melhor compreendidas.
Determinarmos e analisarmos a raza˜o entre prec¸o e quantidade, na˜o e´ o suficiente. Devemos
verificar se ha´ necessidade de adquirirmos uma grande quantidade do produto, e se o seu prazo
de validade esta´ pro´ximo do vencimento. Assim, os alunos podem desenvolver estrate´gias para
identificarem as propagandas enganosas.
Num mini mercado, temos como opc¸o˜es para os consumidores duas alternativas para
o achocolatado em po´:
• Produto1: cada unidade custa R$4,80 e conte´m 400g de achocolatado;
• Produto2: cada unidade custa R$2,25 e conte´m 180g de achocolatado;
Relativamente, qual das alternativas e´ a mais vantajoso para o consumidor?
Desenvolvemos essa atividade comparando duas razo˜es, R1 e R2:
R1 =
prec¸o1
quantidade1
e R2 =
prec¸o2
quantidade2
(1)
Com a calculadora obtemos os seguintes resultados:
R1 =
4,8
400
= 0,012 e R2 =
2,25
180
= 0,0125 (2)
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Como R1 < R2, enta˜o o Produto1 e´, relativamente mais vantajoso para o consumidor.
Representac¸a˜o gra´fica da atividade.
Utilizamos o Geogebra para representar graficamente a situac¸a˜o, e para encontrar os
prec¸os dos produtos que tornam R1 = R2. Inicialmente, colocamos as quantidades dos produtos
na escala 1 : 100, dessa forma 400 correspondem a 4 e 180, a 1,8. Logo apo´s, no Geogebra,
adotamos os seguintes passos:
1. Introduzimos no campo de entrada os seguintes comandos:
• (0,0), renomeamos esse ponto para O (origem).
• inserimos:(0,4.8), (0,4), (2.25,0) e (1.8,0) e obtemos, respectivamente, os pontos
A,B,C e D.
2. Assinalamos desta forma, no eixo y, os pontos A e B, que correspondem, respectivamente,
ao prec¸o e a quantidade do Produto1. E no eixo x, os pontos C e D, que representam,
respectivamente, o prec¸o e a quantidade do Produto2.
3. Com a ferramenta segmento definido por dois pontos , determinamos: a = OA; b = OB;
c = OC e d = OD.
4. Insirimos no campo de entrada os seguintes comandos:
• R1 = a/b
• R2 = c/d
5. Trac¸amos a reta e pelos pontos A e C, e a reta f pelos pontos B e D.
6. Verificamos que R1 < R2, enta˜o o Produto1 e´, relativamente mais vantajoso para o con-
sumidor.
7. Com a ferramenta aˆngulo determinamos os aˆngulos que as retas e e f formam com o
eixo x, e verificamos que elas na˜o sa˜o paralelas.
Determinamos agora, o prec¸o de um dos produtos que o torna equivalente ao prec¸o do
outro.
8. Movemos o ponto C, sobre o eixo x, ate´ igualarmos as razo˜es.
9. Observamos que e// f . As retas formam com o eixo x aˆngulos iguais.
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Figura 13: Gra´fico do problema
Figura 14: Produto2 = R$2,16
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10. Percebemos que a igualdade entre as razo˜es ocorre quando C = (2.16,0) e Produto2 =
R$2,16. Enta˜o, esse deveria ser o prec¸o do Produto2 para ser equivalente ao prec¸o do
Produto1.
11. Da mesma forma, movemos o ponto A, sobre o eixo y, ate´ igualarmos as razo˜es.
12. Verificamos que e// f . As retas formam com o eixo x aˆngulos iguais.
Figura 15: Produto1 = R$5,00
13. Percebemos que a igualdade entre as razo˜es ocorre quando A = (5,0) e Produto1 =
R$5,00. Esse, portanto, deveria ser o prec¸o do Produto1 para ser equivalente ao prec¸o do
Produto2.
As atividades 4 e 5 referem-se a aplicac¸o˜es do Teorema de Tales, como uma ferra-
menta auxiliar, para determinar medidas na estrutura de uma casa de madeira. Nessas ativida-
des tratamos das estruturas das paredes laterais e da cobertuta. Utilizamos o Geogebra para a
representac¸a˜o dos desenhos dessas estruturas.
Com estas atividades pretendemos mostrar que os conhecimentos matema´ticos, esta˜o
presentes em va´rias situac¸o˜es, como por exemplo, em obras, construc¸o˜es, reformas, etc. De
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acordo com (MEC, 1998), e´ importante mostrar que o conhecimento matema´tico na˜o e´ cons-
truı´do e utilizado apenas por matema´ticos, cientistas e engenheiros, mas por todos os gru-
pos socioculturais, que de acordo com suas necessidades, desenvolvem habilidades, como por
exemplo, calcular, medir e desenhar. Quando construı´mos uma casa de madeira, conforme a
representac¸a˜o abaixo retirada de (USP, 2013), com a colaborac¸a˜o de mestres de obra, carpintei-
ros e serventes, tambe´m estamos usando os conhecimentos matema´ticos.
Figura 16: Casa de madeira
2.5.4 ATIVIDADE 4
A estrutura das paredes e seus encaixes.
Numa casa de madeira temos a estrutura das paredes, onde todas as pec¸a de madeira
sa˜o previamente medidas, cortadas e encaixadas. Essas pec¸as sa˜o geralmente chamadas de mon-
tantes, barras horizontais e contravento. Os montantes sa˜o paralelos entre si e perpendiculares
a`s barras horizontais. O contravento e´ colocado de forma transversal a` estrutura.
Um carpinteiro quer construir a estrutura de uma parede, conforme a figura 17, com as
seguintes medidas: o contravento AB = 5m = 500cm, o montante BC = 3m = 300cm e a barra
horizontal AC = 4m = 400cm. Sendo a distaˆncia entre dois montantes consecutivos igual a
97cm e a espessura de todas as pec¸as igual a 4cm, a que distaˆncia da extremidade do contravento
(ponto A), ele deve fazer o corte para o seu primeiro encaixe com o montante(ponto D)? E para
o segundo (ponto E)?
Usamos as medidas em centı´metros.
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Figura 17: Estrutura da parede lateral
• Queremos calcular a medida do segmento AD , e temos AF = 97cm. Pelo teorema de
Tales segue que:
AD
AB
=
AF
AC
⇒ AD
500
=
97
400
(3)
Dessa forma determinamos AD = 121,25cm
• Determinamos a medida do segmento AE, calculando primeiro a medida do segmento
AG: AG = 97+4+97⇒ AG = 198cm
Do Teorema de Tales, segue que:
AE
AB
=
AG
AC
⇒ AE
500
=
198
400
(4)
Assim, obtemos AE = 247,5cm
2.5.5 ATIVIDADE 5
Meia tesoura inglesa.
Essa atividade refere-se a tesoura, que e´ a estrutura utilizada para sustentar a cober-
tura. A tesoura e´ uma estrutura reticulada, em geral triangular e indeforma´vel, formada por
uma sucessa˜o de triaˆngulos. Esses triaˆngulos sa˜o formados por pec¸as de madeira que se unem
nos ve´rtices, chamados de no´s. As pec¸as de madeira, no modelo inglesa ou howe, sa˜o geral-
mente denominadas por: linhas, montantes, pernas e escoras, conforme apresentamos na figura
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a seguir:
Figura 18: Meia tesoura inglesa
Um mestre de obras precisa construir uma meia tesoura inglesa, e apresenta para seus
funciona´rios o esquema conforme a figura 18. Ele informa que a distaˆncia entre os pontos A e
C deve ser AC = 340cm, e pede para que eles determinem as medidas dos segmentos AE e AG,
lembrando que cada montante deve formar aˆngulo reto com a linha.
• Calculamos a medida do segmento AE. De acordo com a figura temos, AD = 100cm e
AB = 100+10+100+10+100⇒ AB = 320cm. Aplicamos o Teorema de Tales e segue
que:
AD
AB
=
AE
AC
⇒ 100
320
=
AE
340
(5)
Enta˜o, obtemos AE = 106,25cm.
• Determinamos a medida do segmento AG, calculando primeiro a medida do segmento AF .
Conforme a figura temos: AF = 100+10+100⇒ AF = 210cm. Usamos o Teorema de
Tales, e segue que:
AG
AC
=
AF
AB
⇒ AG
340
=
210
320
(6)
Dessa forma, temos: AG = 223,125cm
2.5.6 ATIVIDADE 6
Uma demonstrac¸a˜o do Teorema de Tales usando o Geogebra.
Queremos mostrar que utilizando o Geogebra, as ferramentas necessa´rias para demons-
trar o teorema: paralelismo de retas, propriedades do paralelogramo e semelhanc¸a de triaˆngulos;
ficam mais evidentes.
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Teorema 2.5.1 (Tales). Se um feixe de treˆs retas paralelas e´ cortado por duas retas transversais,
enta˜o as retas paralelas determinam nas transversais segmentos proporcionais.
Acompanhamos a sequeˆncia de passos descritos a seguir:
1. Construimos um feixe de treˆs retas paralelas com duas transversais, de acordo com as
instruc¸o˜es do primeiro passo da Atividade 1.
Figura 19: Feixe de paralelas cortado por duas transversais
2. Com a reta paralela, trac¸amos a reta f , que passa pelo ponto B e e´ paralela a reta e.
3. Assinalamos os pontos G e H, intersecc¸o˜es da reta f com as retas b e d, respectivamente.
4. Usamos o polı´gono e definimos os triaˆngulos4ABG e4BCH.
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Figura 20: Triaˆngulos4ABG e4BCH
5. Empregando a ferramenta aˆngulo, determinamos todos os aˆngulos internos dos triaˆngulos
4ABG e4BCH, confirmando assim sua semelhanc¸a.
Figura 21: Triaˆngulos semelhantes4ABG e4BCH
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6. Da semelhanc¸a entre os triaˆngulos4ABG e4BCH temos que:
AB
BC
=
GB
BH
(7)
7. Temos que:
b//c⇒ GD//BE, (8)
c//d⇒ BE//HF, (9)
f//e⇒ GB//DE e BH//EF. (10)
Figura 22: Paralelogramos
De (8), (9) e (10) temos que os quadrila´teros DEBG e EFHB sa˜o paralelogramos, logo:
DE = GB e EF = BH (11)
8. E com as concluso˜es (7) e (11), segue que:
AB
BC
=
DE
EF
(12)
No passo 2 podemos fazer uma variac¸a˜o desta atividade, trocando o ponto B pelo ponto
A, mostrando outra proporc¸a˜o. Os demais passos seguem um raciocı´nio ana´logo.
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2.5.7 ATIVIDADE 7
Divisa˜o de um segmento em partes congruentes.
Nessas atividades mostramos que podemos dar outros significados aos conteu´dos es-
tudados, explorando outros contextos, como questo˜es relacionadas ao desenho geome´trico. De
acordo com os PCNs, (MEC, 1998), a interpretac¸a˜o equivocada do que e´ contexto, pode fazer
com que muitos conteu´dos importantes sejam descartados, por serem julgados sem aplicac¸a˜o
imediata.
1. Dado um segmento de reta AB, vamos dividi-lo em cinco partes congruentes. Utilizamos
re´gua, compasso e esquadros.
Figura 23: Segmento AB
Realizamos essa tarefa seguindo a seguinte sequeˆncia:
• Trac¸amos pela extremidade A uma semireta r, oblı´qua ao segmento AB.
• Tomamos o compasso com uma abertuta u qualquer, marcamos na semireta r, a
partir de A, os pontos A1,A2,A3,A4 e A5, tais que, AA1 = A1A2 = A2A3 = A3A4 =
A4A5 = u
Figura 24: AA1 = A1A2 = A2A3 = A3A4 = A4A5 = u
• Trac¸amos a reta a, pelos pontos A5 e B.
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• Em seguida, com os esquadros, trac¸amos quatro retas paralelas a` reta a, passando
pelos pontos A1,A2,A3 e A4. Assim, determinamos no segmento AB os pontos
B1,B2,B3 e B4, que o dividem em cinco partes congruentes.
Figura 25: AB dividido em cinco partes congruentes.
• Justificamos o resultado aplicando o Teorema de Tales.
2.6 DEMONSTRAC¸A˜O SUGERIDA
Segundo (BONGIOVANNI, 2007) , a questa˜o da proporcionalidade, entre segmentos
determinados por um feixe de retas paralelas e retas transversais, por muitos se´culos foi cha-
mada de teorema dos segmentos proporcionais. A partir do final do se´culo XIX, na Franc¸a,
alguns autores passaram a denominar esse resultado de Teorema de Tales. Sendo que, a pri-
meira publicac¸a˜o, onde ocorreu a substituic¸a˜o dessa nomenclatura, foi o livro franceˆs E´le´ments
de Ge´ome´trie de Rouche e Comberrouse (reedic¸a˜o de 1883).
Para (BONGIOVANNI, 2007), o Teorema de Tales e´ um dos teoremas centrais no
estudo da geometria plana, e algumas de suas aplicac¸o˜es esta˜o relacionadas com:
• a resoluc¸a˜o de problemas pra´ticos envolvendo paralelismo e proporcionalidade;
• a justificativa de definic¸o˜es na trigonometria e na teoria da semelhanc¸a de triaˆngulos;
• o estudo das secc¸o˜es de um so´lido;
• as propriedades das figuras geome´tricas em perspectiva;
• a geometria vetorial;
• as representac¸o˜es gra´ficas das func¸o˜es lineares e afins;
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Vamos apresentar a demonstrac¸a˜o do Teorema de Tales pelo me´todo das a´reas. Essa
demonstrac¸a˜o utiliza a definic¸a˜o de a´rea de um triaˆngulo e as propriedades do paralelogramo.
Pela avaliac¸a˜o dos livros dida´ticos do PNLD 2014, esses conteu´dos sempre sa˜o trabalhados
antes do Teorema de Tales, portanto essa demonstrac¸a˜o na˜o interfere na atual sequeˆncia dos
livros dida´ticos. Apresentamos, enta˜o, a demonstrac¸a˜o.
Sejam o triaˆngulo4ABC e M um ponto entre A e B. Trac¸amos pelo ponto M uma reta
a paralela ao lado BC, sendo a∩AC = {N}. Vamos provar que: AMMB = ANNC .
Figura 26: Triaˆngulo4ABC com MN//BC
Podemos determinar a a´rea do triaˆngulo 4AMN de duas maneiras, AM.H1N/2 ou
AN.H2M/2.
Figura 27: AM.H1N/2 Figura 28: AN.H2M/2
Temos que:
AM.H1N
2
=
AN.H2M
2
⇒ AM.H1N = AN.H2M⇒ H1NH2M
=
AN
AM
(13)
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Figura 29: 4BMN e4CMN
Os triaˆngulos 4BMN e 4CMN tem a mesma base MN e a mesma altura H3M, enta˜o
suas a´reas sa˜o iguais. Sabendo que essas a´reas sa˜o iguais, podemos determina´-las, respectiva-
mente, em func¸a˜o de MB e H1N, e em func¸a˜o de NC e H2M.
Figura 30: 4BMN Figura 31: 4CMN
Segue que:
MB.H1N
2
=
NC.H2M
2
⇒MB.H1N = NC.H2M⇒ H1NH2M
=
NC
MB
(14)
De (13) e (14) concluı´mos que:
AN
AM
=
NC
MB
⇒ AM
MB
=
AN
NC
(15)
Quando as intersecc¸o˜es entre as retas transversais e o feixe de retas paralelas formam
um trape´zio, podemos construir uma reta paralela a uma das retas transversais e assim, recaı´mos
no caso do triaˆngulo, demonstrado anteriormente.
Sendo um feixe de treˆs retas paralelas (a, c e d) , interceptado por duas retas transver-
sais (b e e), respectivamente nos pontos A,C,D e B,E,F , vamos provar que: AC
CD
= BEEF .
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Figura 32: Caso do trape´zio
Pelo ponto B construı´mos a reta f , sendo f//b. Obtemos as intersecc¸o˜es: f ∩c = {G}
e f ∩d = {H}.
Figura 33: Triaˆngulo4BHF
Aplicamos o Teorema de Tales no triaˆngulo4BHF , e obtemos:
BG
GH
=
BE
EF
. (16)
Temos que a//c//d e b// f , enta˜o os quadrila´teros ABGC e CGHD sa˜o paralelogra-
mos, e segue que:
BG = AC e GH =CD. (17)
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Enta˜o, de (16) e (17) obtemos:
AC
CD
=
BE
EF
. (18)
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3 CONCLUSA˜O
Com esse trabalho verificamos que os Paraˆmetros Curriculares Nacionais de Matema´tica
foram organizados em quatro blocos de conhecimentos, e que o estudo da Geometria integra o
bloco Espac¸o e Forma. Para o quarto ciclo do ensino fundamental, identificamos a indicac¸a˜o
para que sejam tratados alguns conteu´dos, como por exemplo:
• construc¸a˜o de retas paralelas e transversais, com instrumentos de desenho;
• desenvolvimento da noc¸a˜o de semelhanc¸a de figuras planas;
• verificac¸o˜es experimentais e aplicac¸o˜es do Teorema de Tales;
As orientac¸o˜es para o trabalho do professor, em sala de aula, apontam para a im-
portaˆncia das construc¸o˜es geome´tricas, para a visualizac¸a˜o, verificac¸a˜o, e aplicac¸a˜o de proprie-
dades, e tambe´m para a necessidade da realizac¸a˜o das demonstrac¸o˜es em Matema´tica. E ainda
recomendam a utilizac¸a˜o dos recursos tecnolo´gicos no processo de ensino aprendizagem.
Percebemos que na avaliac¸a˜o do guia de livros dida´ticos, do PNLD 2014, na maioria
das seis colec¸o˜es que escolhemos, o estudo da Geometria e´ considerado satisfato´rio, e que exis-
tem situac¸o˜es em que os alunos sa˜o encorajados a realizarem validac¸o˜es experimentais, dos te-
mas considerados mais significativos. Mas, com relac¸a˜o ao estudo do Teorema de Tales, ocorre
exatamente o inverso, a maioria das obras analisadas na˜o incentiva a validac¸a˜o experimental.
Quando estudamos os relatos da Histo´ria da Matema´tica, no perı´odo em que viveu
Tales de Mileto, observamos que em va´rias situac¸o˜es, para que fosse possı´vel acontecer trocas
de conhecimentos entre as diferentes culturas, eram necessa´rias grandes viagens. E que esses
deslocamentos eram realizados em embarcac¸o˜es rudimentares, atrave´s do rio Nilo ou pelo mar
Egeu. Essas viagens eram motivadas pelo come´rcio, e tambe´m por curiosidades sobre Astro-
nomia, Filosofia ou pela pro´pria Matema´tica. E´ necessa´rio que professores e alunos tenham
conhecimento desses fatos, para compara´-los com a maneira pela qual acontecem hoje as pes-
quisas, as trocas de informac¸o˜es, etc. Acreditamos que essas comparac¸o˜es podem contribuir
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para a valorizac¸a˜o e reconhecimento dos conhecimentos matema´ticos, produzidos e acumula-
dos por diferentes civilizac¸o˜es.
Com relac¸a˜o a`s demonstrac¸o˜es do Teorema de Tales, verificamos que a prefereˆncia na
maioria das colec¸o˜es investigadas, e´ pela chamada demonstrac¸a˜o incompleta dos pitago´ricos,
onde somente o caso dos segmentos comensura´veis e´ abordado. As demais colec¸o˜es utilizam
a semelhanc¸a de triaˆngulos. Em apenas uma das obras, mesmo ja´ tendo visto a semelhanc¸a
de triaˆngulos, os autores na˜o a utilizam na demonstrac¸a˜o. Vimos que a demonstrac¸a˜o que
utiliza a semelhanc¸a de triaˆngulos e´ bastante simples e de fa´cil compreensa˜o, mas normalmente
somente e´ apresentada pelos autores que abordam a semelhanc¸a de triaˆngulos antes do Teorema
de Tales. E na demonstrac¸a˜o mais utilizada, os livros dida´ticos omitem o caso dos segmentos
incomensura´veis. Verificamos dessa forma, que e´ importante que o professor tenha outra opc¸a˜o,
para substituir ou complementar a demonstrac¸a˜o do Teorema de Tales.
Recomendamos o uso do GeoGebra, para verificac¸o˜es e demonstrac¸o˜es no ensino da
Matema´tica, e particularmente da Geometria. Nas atividades que propomos, constatamos que
utilizar esse software, nas construc¸o˜es geome´tricas, e´ mais proveitoso do que usar os instru-
mentos de desenho (re´gua e compasso). Essa vantagem e´ porque o ambiente e´ dinaˆmico, ou
seja, apo´s concluir uma construc¸a˜o podemos mover os objetos livres, e verificar as mudanc¸as
que ocorrem nos demais objetos. Dessa forma, transformamos uma construc¸a˜o geome´trica em
muitos elementos geome´tricos, onde podemos verificar suas propriedades comuns. Entendemos
que e´ de responsabilidade do professor, estudar, dominar , utilizar e levar ao conhecimento de
seus alunos ferramentas como essa.
Entendemos que o Teorema de Tales e´ um dos teoremas mais importantes da geome-
tria plana, porque e´ um conteu´do que apresenta muitas aplicac¸o˜es na Matema´tica da educac¸a˜o
ba´sica, como por exemplo:
• na resoluc¸a˜o de atividades que envolvem paralelismo e proporcionalidade;
• no estudo da semelhanc¸a, principalmente na semelhanc¸a de triaˆngulos;
• nas propriedades da base me´dia de um triaˆngulo;
• nas razo˜es trigonome´tricas;
• na divisa˜o de um segmento em partes congruentes;
• no estudo das secc¸o˜es de um so´lido por um plano paralelo a sua base;
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Portanto esse teorema apresenta ligac¸o˜es importantes com outros conhecimentos, e de-
sempenha um papel fundamental em muitas demonstrac¸o˜es. Por esses motivos apresentamos
uma sugesta˜o para uma demonstrac¸a˜o completa do Teorema de Tales, pelo me´todo das a´reas,
onde na˜o e´ necessa´rio discutir a natureza dos segmentos (comensura´veis ou incomensura´veis
). As definic¸o˜es necessa´rias para essa demonstrac¸a˜o, em todas as colec¸o˜es do PNLD 2014,
sa˜o tratadas antes do 9º ano do Ensino Fundamental, logo na˜o e´ necessa´rio realizar nenhuma
alterac¸a˜o na sequeˆncia ja´ estabelecida. Ale´m disso, quando utilizamos esse procedimento va-
lorizamos o fato de que existem caminhos alternativos para determinarmos a soluc¸a˜o de um
mesmo problema matema´tico.
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ANEXO A -- ENDEREC¸OS ELETROˆNICOS
Segue os enderecos eletroˆnicos para acesso/download do software Geogebra, e de
apostilas, vı´deos e tutoriais, que podem orientar os interessados em sua utilizac¸a˜o:
Geogebra: http://www.geogebra.org/cms/pt BR/ ;
Instituto Geogebra RJ: http://www.geogebra.im-uff.mat.br/vtt.html;
Curso de Geogebra: http://www.youtube.com/playlist?list=PL8884F539CF7C4DE3&feature=plcp;
